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Beschreibuncf 

Verfahiren zux £rzeugun9 exnes Bi.'bs'bxoms aus exnem XncLizi-e— 
rungsbaum 

1 . Problem 

Diese Erfindungsmeldung betrif ft die Problemstellung zu 
Bestiinmen ob Inhalte entsprechend einer vorab getroffenen Ab- 
frage in einem Bitstrom enthalten sind und/oder solche Inhal- 
te gezielt aus Bitstrom auszulesen^ ohne den gesamten Bit- 
strom parsen zu mussen. Eine solche Abfrage kann beispiels- 
weise in Form einer Abfrage formuliert in einer Abfragespra- 
che wie beispielsweise SQL[1] oder XPath[2] vorliegen Oder in 
Form einer Filterbedingung vorliegen. 

Um die gesuchten Inf ormationen zu f inden und/oder zu bestim- 
men ob diese enthalten sind kann der gesamte Bitstrom durch- 
sucht werden. Eine weitere Moglichkeit ergibt sich^ wenn bei 
dem Senden des Bitstroms vorab oder an bestimmten Stellen im 
Bitstrom Indexdaten abgelegt werden, die den Inhalt im Bq.t- 
strom indexieren. Im letzten Fall genugt es nur die Indexda- 
ten zu durchsuchen. Die bisherigen Losungen in diesen zwei 
Kategorien werden im Abschnitt 2 erlfiutert. Die bekannten L5- 
sungen erfordern jedoch die gesamten Indexdaten von Anfang 
bis zu den Daten zu durchsuchen, die der Abfrage entsprechen. 
Zudem sind die Indexdaten, die im Bitstrom zu Ubertragen 
sind, sehr grofi. 

Abschnitt 3 beschreibt die erf indungsmSBige Losung des Prob- 
lems • 

Als ein Beispiel dieser Problemstellung wird im Folgenden da- 
von ausgegangen, dass ein Beschreibungselement aus einem 
MPEG-7 Beschreibungsstrom auszulesen ist. Eine MPEG7- 
Beschreibung [3] wird dabei mit Hilfe der Extensible Markup 
Language (XML) erstellt. Eine Beschreibung kann in mehrere 
Einheiten (Access Dnits) aufgeteilt sein, welche ihrerseits 
wiederum aus mehreren Fragment en (Fragment Update Units) be- 
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stehen [3] . Diese Einheiten werden dann encodiert und bei Be- 
darf als MPEG--7 Beschreibungsstrom an einen oder mehrere Emp- 
f anger versandt. 

Es gibt bereits eine Vielzahl von Abf ragesprachen^ die es er- 
lauben, nach bestimmten Inf 03nnationen in einem XML-Dokument 
zu suchen. Im folgenden wird beispielsweise angenoinmen, dass 
eine Abfrage in der Abf ragesprache XPath [2] vorliegt, mit 
der ein Element aus einem MPEG-7 Beschreibungsstrom abgerufen 
werden soil . 

Es konnen nun Szenarien auftreten^ wo ein EmpfSnger mehrere 
MPEG7-Beschreibungen erhalt. Nicht alle davon sind fur den 
jeweiligen von Nutzen. Mit Hilfe von XPath k5nnen Auswahlkri- 
terien zur Filterung gewunschter Inf ormationen innerhalb ei- 
ner Beschreibung definiert werden. Ziel einer Abfrage kann 
einerseits die Bewertung sein, ob eine entsprechende Einheit 
ftir den Empf anger wichtig ist oder nicht. Anderseits kann mit 
Hilfe einer Abfrage gezielt auf gewtinschte Inf ormationen in- 
nerhalb eines MPEG-7 Beschreibungsstroms zugreifen. 

Das beschriebene Problem tritt aber nicht nur im Kontext von 
MPEG7 auf. Die hier prSsentierte LOsung ISsst sich im Allge- 
meinen auf DatenstrOme anwenden, in denen Inf ormationen indi- 
ziert werden sollen. 

2. B±sher±ge Iidsungen: 

MPEG7 [3] hat bis jetzt fUr den wahlfreien Zugriff auf be- 
st immte Elemente bzw. ftir die Filterung von Metadaten ohne 
parsen des gesamten Datenstroms keine Mechanismen vorgesehen. 
Das bedeutet, dass auf der Empf angerseite jede empfangene 
Einheit zun^chst betrachtet und in speziellen Fallen deco- 
diert werden muss. Dadurch erhalt man wieder eine Beschrei- 
bung in XML-Format. (Jber den XML-Text wird dann eine XPath- 
Abfrage ausgeftihrt, um gewunschten Inf ormationen zu enthalten 
bzw. zu entscheiden^ ob gewisse Kriterien enthalten sind oder 
nicht. Das Decodieren und dann Abarbeiten des XML-Textes ist 
sehr zeitaufwendig und daher in zeitkritischen Fallen inak- 
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zeptabel. Zudem kann es sein, dass der Speicher im Endgerat 
begrenzt ist, was dazu fuhren kann, dass Beschreibungen nicht 
vollkommen decodiert warden konnen. Verlauft eine XPath- 
Abfrage negativ, wurde der Aufwand des Decodieren iimsonst be- 
5 trieben. 

Im Rahinen von TV-Antytime (TVA) [4] wurde eine Index-Struktur 
vorgestellt, die einen wahlfreien Zugriff auf bestimmte Ele- 
mente innerhalb eines Fragmentes erlaubt. Diese Index- 
Struktur besteht aus mehreren Teilen. Einstiegspunkt ist eine 
10 Liste (Key Index List) , in der samtliche indizierte Pfade ei- 
nes Dokumentes abgelegt werden. Bei einer Abfrage werden die- 
se Pfade der Reihe nach mit der Abfrage verglichen, bis ein 
entsprechender Eintrag gefunden wird. Durch die Inf omnatio- 
nen, die zu diesem EJintrag gespeichert werden, k5nnen die 
15 Stellen im Strom bestiramt werden an denen das indexierte Ele- 
ment codiert vorliegt. 

Hierzu wird eine weitere Indexstruktur verwendet, die auch 
die Suche nach Elementwerten erlaubt. Dies ist jedoch fur 
diese Erf indungsmeldung nicht erheblich bzw. kann entspre- 
20 chend auch mit dem erf indungsm^Jiigen Verfahren realisiert 
werden . 

Die beschriebene L5sung vermeidet durch die ,^Key Index List^^ 
das Decodieren von uninteressanten Fragmenten, was sich auch 
positiv auf den benOtigten Speicherplatz wahrend der Suche im 
Empf anger auswirkt. Das lineare Durchwandern der Key-Index- 
List ist aber nach wie vor ein zeitkons\imieren4er Faktor- Zu- 
dem ist die Obertragung aller indexierter Pfade aufwendig. 



3 . Problemldsung 

30 In diesem Beispiel soli auf das erf indungsm^Bige Verfahren 

eingegangen werden, einen Indexierungsbaum in einem Bitstrom 
effizient zu tibertragen, so dass er ohne Decodierung vom Emp- 
f anger zur Indexierung genutzt werden kann. 
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3 . A) Indexxexungsstruktur 

In diesem Erfindungsmaiiigen Verfahren werden 

• die Indexdaten beztiglich eines Schltissels in einer Baum- 
struktur sortiert, 

• die Indexdaten in der Baumstruktur zunachst der Tiefe 
nach („Depth First^M in den Bitstrom eingefiigt, 

• zu den Indexdaten Sprunginf ormation abgespeichert, urn 
nicht relevante Inf ormationen iiu Bitstrom uberspringen 
zu konnen ohne sie linear durchsuchen zu mussen und 

• der so generierte Bitstrom zum Empf anger tibertragen. 

An welchen Stellen die Sprunginf ormationen eingefiigt werden, 
soli im Folgenden in einer AusprSgung dieses erf indungsmafii- 
gen Verfahrens anhand eines B-Baiams eriautert werden. 
3 . A . 1 ) Ausf iihrung 

15 Der B-Baum ist eine weit verbreitete Datenstruktur eines In- 
dexbaumes, welcher haufig bei der Indizierung von Daten zur 
Anwendung kommt. Dazu wird zunachst der Baum durch Einftigen 
verschiedener Sucheintrage (sogenannter Schlttssel) aufgebaut. 
Da der B-Baum eine ausgeglichene Struktur aufweist, wird ein 
Suchen mit einem geringeren, im Vergleich zur Liste nur loga- 
rithmischem Aufwand garantiert. 

Hiermit kann das lineare prozessieren aller Indexeintrage, 
welches bei dem Konzept einer List wie z.B. bei TVA erf order- 
lich ist, durch den Einsatz eines B-Baumes vermieden werden. 
25 Als Schlussel S werden bei diesem Beispiel die XPATH-Pfade 
von dem Wurzelknoten zu den einzelnen indexierten Dokument- 
knoten eines XML Beschreibungsbaumes bzw. Bitstroms verwen- 
det. Als indexierte Do kument knoten werden in dieser Ausarbei- 
tung alle Blatt knoten d.h. alle XML Elemente mit einfachem 
Inhalt und alle XML Attribute verwendet , Demnach sind im In- 
dex bei diesem Beispiel alle Wurzel-Blatt-Pf ade eines be- 
stimmten XML Beschreibungsbaumes enthalten. In dem Indexbaum 
I werden nur unterschiedliche Schlussel (XPATH-Pfade) S abge- 
legt. Daher wird zusatzlich zum Schliissel S selber im Eintrag 



20 



30 
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E eines Indexbaums I mitgespeichert , wie oft ein Schltissel S 
im Dokument auftritt und wo im Datenstrom jeweils dieser in- 
dexierte Dokumentknoten gespeichert ist. Jeder Knoten KI im 
Indexbaum kann mehrere EintrSge EI haben, die geinaB ihrem 
Schlussel S sortiert sind (s. Abb. 1). Vor und nach jedem 
Eintrag Ela in einem Knoten im Indexbaum I kann eine Referenz 
auf einen Kindknoten gespeichert werden, die Eintr^ge Elb 
beinhalten, die gemaii ihrem Schltissel und der Ordnung vor 
bzw. nach dem Eintrag Ela anzuordnen sind. Bei einer Abfrage 
kann anhand der Eintrage im Vaterknoten bestimmt werden wel- 
cher der Kinder knoten einen passenden Eintrag bzw. Schltissel 
enthalten kann. Demnach mtissen nicht alle Kinder knoten^ son- 
dern nur einer durchsucht werden. 

Auf den exakten Aufbau des B-Baiames als Indexbaum wird hier 
nicht genauer eingegangen, da der B-Baum eine bereits weit 
verbreitete Datenstruktur ist und in der Literatur daher be- 
reits hinianglich beschrieben wurde[5]. In diesem Beispiel 
soil auf das erf indungsmafiige Verfahren eingegangen werden, 
einen solchen Indexierungsbaum in einem Bitstrom zu ubertra- 
gen, so dass er ohne Decodierung vom Empf anger genutzt werden 
kann. 

Um die geringere, im Vergleich zur Indexierungsliste nur lo- 
garithmische Zugrif f skomplexitat auch bei Obertragung der In- 
dexstruktur im Datenstrom zu erm5glichen wird der B-Baum ge- 
maJi dem erf indungsmaliigen Verfahren in ,,Depth-First^' [6] Ord- 
nung in den Datenstrom eingefUgt. Hierbei werden die Eintrage 
und die relativen Sprungadressen der Kindknoten abgespei- 
chert. Lediglich die Referenz auf den ersten Kindknoten wird 
nicht abgespeichert, da dieser im Anschluss an den Vaterkno- 
ten tibertragen wird. Enthait ein Knoten im B-Baum mehrere 
Kindknoten, so werden aulSer fiir den ersten Kindknoten die re- 
lative Sprungadresse an den Speicherplatz aller anderen Kind- 
knoten im Strom angegeben. Der erste Kindknoten wird nach 
diesen Sprungadressen in den Datenstrom eingeftigt. Mit den 
Sprunginformationen, die beispielsweise als relative Spei- 
cheradressen des Bitstroms abgelegt sind, kann. direkt auf die 
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entsprechenden Indexeintrage im Baum zugegriffen werden, die 
noch der Abfrage gleichen konnten. Diese Methods ermoglicht 
nicht nur eine eindeutige Rekonstruktion des B-Baiames aus dem 
Strom,^ sondern erlaubt es auch, dass nicht benotigte Knoten- 
informationen einfach tlbersprungen warden k5nnen. Dadurch 
kann das Einlesen der Indexinf ormationen beschleunigt werden 
und somit ist die Suche effizienter. 

Anhand eines konkreten Beispiels sollen obige Ausfiihrungen 
naher erlautert werden. ZunSchst wurden alle vollstandigen 
Pfade eines bestimmten Dokumentes generiert^ welche dann in 
einen B-Bauim eingetragen wurden. Teile des result ierenden 
Baumes sind in Abb. 1 dargestellt. 
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Abb. 1: Beispiel eines Indexbaums, bei dem die Knoten nach „Depfh first^ durchnummeriert sind. 

Um den Teilbaum libersichtlicher zu halten, wurden dabei fiir 
Elementnamen nur die Anf angsbuchstaben verwendet. So steht 
MDiyiVOFACN bei spiel sweise fiir den Pfad 

Mpeg7/Description/MultimediaContent/Video/UsageInformation/Fi 
nancialResults/Accountltem/CostType/Naiae. In dem Beispielsdo- 
kxament tritt dieser Pfad zweimal auf / einmal mit der Werte- 
ausprSgung ,,Total for Productions^ und ein zweites Mai mit dem 
Wert ^broadcasts'" . 

Nachdem der B-Ba\am vollstSndig aufgebaut wurde, wird er dann 
wie oben beschrieben auf einen linearen Strom abgebildet. Die 
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Reihenfolge in der die Knoten abgebildet werden wird in der 
obigen Graphik durch die Knotennmranern signalisiert . 

Dabei werden pro Knoten folgende Inf ormationen gespeichert: 

Knoten { 

Anzahl der Eintrage 

fur jeden Eintrag: 
Schltissel 

Anzahl der Instanziierungen 
ftir jede Instanziierung : 

Werteauspragung 

Position 

ftir jeden Kindknoten auBer den ersten (Anzahl der Schltis- 
sel) 

Offset im Strom 



Ftir den oben abgebildeten B-Baum wUrde der Beginn des Stroms 
wie folgt aussehen: 



1 


1/ MDMVUAFCN, 2, Total for Product±on, posxtlon. Broadcast, , posi- 
tion, offset (10) 


2 








3 


2, MDMVUAT^t, 2, pay per use, position, repeat, position, MDMVUADFh, 1, urn:.., position, 
offset (5), offset (6) 



4 



Die Knotennummern sind in der Graphik nur ubersichtshalber 
aufgefahrt^ werden aber nicht mit deiti Strom iibermittelt . 

Nachdem der Empf anger nun einen solchen Strom erhalten hat, 
werden nach und nach die benotigten Knoten entsprechend der 
Abfrage aus dem Strom ausgelesen. Durch Vergleiche zwischen 
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der Abfrage und den Schliisselwerten werden solange iDestiminte 
Knoteninformationen aus-dem Strom ausgelesen^ bis der ent- 
sprechende Eintrag gefunden wurde oder bis keine weiteren 
passenden Eintrage mehr vorhanden sind. In letzteren Fall ist 
die gewtinschte Information im indizierten Dokument nicht ent- 
halten. 

Fur eine Beispielsabf rage 

Mpeg7/Description/MultimediaContent/Video/UsageInformation/ 
Availability/Dissemination/Disseminator /Agent /Name = Disco- 
very^' (kurz MDMVUADDAN = ,,Di$covery'' werden zunachst die In- 
formationen des ersten Knotens ausgelesen. Da der Suchstring 
alphabet isch gesehen kleiner ist, als der einzige Schlussel- 
wert im ersten Knoten wird auf den zweiten Knot en zugegrif- 
fen. Dement sprechend muss nicht der gesamte Baum durchsucht 
werden sondern nur entlang einem Pfad im Baum. In Abb. 2 ist 
der Pfad, der bei dieser Abfrage durch den Indexbaum in Abb. 
1 durchlaufen wird, dargesetllt. 
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Abb. 2 

Im fiinften Knoten wird der passende Wert gefunden und man er- 
halt dann die Position des entsprechenden Elementes im indi- 
zierten Dokiament. Alle anderen Knoten des ursprUnglichen B- 
Baiomes werden im Strom ignoriert bzw. Ubersprungen ohne sie 
zu betrachten. 



25 
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3 . B ) Schliisselwerte : 

In einer weiteren AusprMgung des in 3. A) beschriebenen, er- 
findungsmaliigen Verfahrens warden als Schlussel XPATH Pfade 
verwendet . 



3.C) Relative Schliisselwerte: 

In einer weiteren Auspragung des in 3.B) beschriebenen, er- 
f indungsmafiigen Verfahrens werden als Schlussel relative 
XPATH Pfade in Bezug auf den im vorangegangen iibertragenen 
Schlussel im Vaterknoten und/oder dem im vorangegangen tiber- 
tragenen Schlussel im selben Knoten des Indexbaumes verwen- 
det. 

3.C.1) Ausfiihrung 

Bei dem in 3-B beschriebenen Verfahren werden die XPATH Pfa- 
15 de, die als Schliissel im Indexbaum dienen, mit ihrer Bytedar- 
stellung im Strom abgelegt. Wie aus dem Beispiel hervorgeht, 
konnen diese Eintrage aus sehr vielen Zeichen bestehen. Um 
das Datenvolijmen im Strom zu verringern, konnen die Gemein- 
samkeiten in den Pfaden ausgenutzt werden. Pfade innerhalb 
20 eines Knotens bzw* Pfade in Bezug auf den Vaterknoten haben 
meist einen gemeinsamen Anteil (Prefix) . Es genQgt also, die- 
sen Prefix nur einmal zu tibertragen und die Pfade relativ zu 
ihren Nachbarschlussel im Knoten bzw, Schlussel im Vaterkno- 
ten zu (ibermitteln. 




Abb. 3 
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In Abb. 3 ist hierzu ein vereinf achter Indexbaiom mit Schliis- 
^eln angegeben^ der lexikographisch geordnet ist. Fiir die re- 
lative Adressierung wird nun zunachst in jedem Knoten ausge- 
hend von dem erst en Schlussel die rest lichen relativ zum vor- 
5 hergehenden codiert. In Abb. 4 ist dies veranschaulicht ^ wo- 
bei in der Darstellung einen Schritt z\am Vater im XPATH- 

Pfad reprasentiert [2] . 




10 Abb. 4 

In Abb. 5 warden nun die ersten Schlussel der Kindknoten re- 
lativ zu dem Vorangegangenem SchlUssel im Vaterknoten des In 
dexbaxomes codiert. Fur den ersten Schltissel (AA s. Abb. 3) 
des ersten Kindknotens wird ebenso wie far den (ACC s. Abb. 
15 3) des :?weiten Kindknotens wird der erste Schlussel (ACB s. 
Abb. 3) des Vaterknotens verwendet. 




Abb. 5 

20 
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3.D) Sortierte relative Schlusselwerte : 

In einer weiteren Auspragung des in 3.C) beschriebenen, er- 
findungsmaBigen Verfahrens warden als Schiassel relative 
XPATH Pfade verwendet, die sich auf den letzten tlbertragenen 
Schlussel des Vaterknotens des Indexbaumes im Bitstrom bezie- 
hen, und bei dem die Eintrage im ersten Kindknoten eines Va- 
terknotens im Indexbaum in umgekehrter Reihenfolge zu den 
Eintragen der anderen Kindknoten tibertragen werden. 

3-D.l) Ausftihrung 

Die durch relative XPATH Pfade eingesparte Datenmenge kann 
maximiert werden, indem der XPATH Pfad relativ bezaglich dem 
nachsten Schlussfelwert im Indexbaum codiert wird. Der Index- 
baum wird dement sprechend im Strom sortiert. In Abb. 3 ist 
hierzu ein vereinf achter Indexbaum mit Schliisseln angegeben, 
15 der lexikographisch geordnet ist. In Abb. 3 ist die Ordnung 

innerhalb der Knoten nach dem in 3.B) beschriebenen Verfahren 
angegeben. Hierbei ist zu beachten dass durch die Codierung 
der Baumstruktur im Bitstrom immer zunachst der Vaterknoten 
und dann die Kindknoten ubertragen werden. Desweiteren sind 
20 alle Schltlsseleintrage beim Aufbau des Baumes sortiert wor- 
den, so dass gr5J5er bzw. kleiner Entscheidungen anhand der 
Schlusselwerte jedes Knotens getroffen werden kann. Bei der 
Verwendung von XPATH-Pfaden sind dies beispielsweise ein le- 
xikographische Ordnung entsprechend Beispiel in Abb. 3. Die 
Schltissel jedes Knotens im Indexbaum entsprechen ebenfalls 
dieser Ordnung. 

Die ersten Schltissel in den ersten zwei Kindknoten werden nun 
relativ zu dem ersten Schiassel im Vaterknoten codiert. Auf- 
grund der Sortierung ist der XPATH-Pfad im ersten Schltissel 

30 (ACC s. Abb. 3) des zweiten Kindeknotens haufig sehr ahnlich 
zum ersten XPATH-Pfad (ACB s. Abb. 3) im Vaterknoten. Jedoch 
nicht der erste XPATH-Pfad (AA s. Abb. 3) des ersten Kindkno- 
tens. Hier ist eher der letzte XPATH-Pfad (AC s. Abb. 3) dem 
ersten XPATH-Pfad im Vaterknoten sehr ahnlich. Dementspre- 

35 chend ist die relative Pf adcodierung hier hSufig aufwendig. 
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Abb. 6 



Um nun auch im ersten Kindknoten eines Vaterknotens des In- 
dexbaums die relative Adressierung effizient einzusetzen muss 
hier die Codierungsreihenf olge umgekehrt werden. Dies ist in 
Abb. 6 dargestellt. Nun wird auch im ersten Kindknoten zu- 
nachst der Schlussel codiert, der aufgrund der Ordnung dem 
bereits vibertragenen, ersten $chlussel des Vaterknotens am 
ahnlichsten ist. 

3.E) BinSre Schltisselcodierung : 

In einer weiteren AusprSgung des in 3.B), 3.C) und 3.D) be- 
schriebenen, erf indungsmSBigen Verfahrens werden als Schltls- 
sel XPATH Pfade verwendet, wobei diese nach dem in [3] spezi- 
fizierten Verfahren binSr codiert werden. 
3 . E . 1 ) Aus f tihrung 

Im MPEG7 wurde auch eine BinSrcodierung von Pfaden standardi- 
siert. Dabei erhait jeder Schritt im Pfad abhSngig von Sche- 
mainformationen, der Position usw. einen binaren Code. Der 
Einsatz von binSr codierten Pfad6n kann im Vergleich zur tex- 
tuellen Representation zu Einsparungen bei der Anzahl der zu 
iibermittelnden Bits fUhren. 



4 . Vorteile : 

Prinzipiell vejnneidet die Einftihrung eines Indexes das unn6- 
tige Decodieren von nicht benotigten Fragmenten. Durch den 
Einsatz eines B-Baumes kann ein logarithmisches Suchverhalten 
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erzielt warden. Beide genannten Punkte wirken sich posit iv 
auf die benOtigte Suchzeit aus- 

Die dargestellte Abbildung eines B-Baumes auf einen linearen 
Strom tragt dazu bei, dass Indexinf ormationen einfach zwi- 
schen mehreren Beteiligten ausgetauscht werden konnen. Dabei 
ist die Obertragung unabhangig von verwendeten Piatt formen^ 
Programmiersprachen oder ahnliches. Der Empf^nger braucht 
sich durch die eingefiigten Sprunginf ormationen auch nicht um 
einen korrekten Aufbau des Baiames ktimmern. D. h. ihn interes- 
siert beispielsweise die Ordnung der Knoten im B-Baum nicht i 

Des Weiteren haben die eingebauten Sprunginf ormationen den 
Vorteil, dass der benotigte Teil des B-Baumes relativ aufge- 
baut werden kann. Aufierdem konnen fur eine Abfrage uninteres- 
sante Teilbaume im B-Baum einfach iibersprungen werden, 

Der Einsatz von relativen Pfaden bzw. die binare Pfadcodie- 
rung fuhrt dazu, dass der zu tibertragende Strom moglichst 
klein gehalten wird. 
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Patentansprtiche 

1, Verfahren zur Erzeugung eines Bitstroms aus einem Indi- 
zierungsbaiim,. wobei der Indizierungsbainn eine Vielzahl 
von Knoten in mehreren Hierarchieebenen umfasst^ wobei 
die Knoten Indexdaten umfassend Schltissel enthalten und 
die Indexdaten bezuglich der Schltissel sortiert sind^ bei 
dem: 

- die Indexdaten der Knoten in den Bitstrom eingefttgt 
werden; 

- wobei beim Einfligen der Indexdaten eines Knotens in 
einer Hierarchieebene im Bitstrom die Information ge- 
speichert wird, an welcher Stelle im Bitstrom sich die 
Indexdaten von einem oder mehreren Knoten der darunter 
liegenden Hierachieebene befinden. 

2- Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Indexdaten nach 

der Depth-First-Ordnung in den Bitstrom eingeftigt werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche^ bei 
dem die Schltissel XPATH-Pfade sind. 




4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, bei 
dem die Schltissel der Indexdaten eines Knotens in einer 
Hierarchieebene relative XPATH-Pfade in Bezug auf den zu- 
vor im Bitstrom eingeftigten Schltissel des gleichen Kno- 
tens Oder eines Knotens der hoheren Hierarchieebene sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, bei dem die XPATH-Pfade 
mit einem Codierverf ahren binar codiert werden, insbeson- 
dere mit einem MPEG-Codierverf ahren. 



6- Verfahren nach Anspruch 5;. bei dem das Codierverf ahren 
ein MPEG7 -codierverf ahren ist. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei 
dem sich die Indexdaten auf Beschreibungs^lemente eines 
XML-Dokioments beziehen. 

8. Verfahren zum Codieren einer Datenstruktur^ bei dem die 
Datenelemente der Datenstruktur in einem Indizierungsbaum 
indiziert sind, wobei ein Bitstrom gemaB einem der vor- 
hergehenden AnsprUche erzeugt wird und der Bitstrom Teil 
des codierten Datenstroms ist. 

9. Verfahren ziim Decodieren einer Datenstruktur^ wobei das 
Verfahren derart ausgestaltet ist, dass die gemaB An- 
spruch 8 codierte Datenstruktur decodiert wird. 

10. Verfahren zum Codieren und Decodieren einer Datenstruk- 
tur^ umfassend das Verfahren nach Anspruch 8 und das Ver- 
fahren nach Anspruch 9. 

11. Codiervorrichtung, mit der ein Verfahren nach Anspruch 8 
durchf iihrbar ist . 

12. Decodiervorrichtung mit der ein Verfahren nach Anspruch 9 
durchf tihrbar ist. 

13. Vorrichtung zum Codieren und Decodieren einer Datenstruk- 
tur, mit der ein Verfahren nach Anspruch 10 durchf uhrbar 
ist . 



